
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ВОЗДУШНОГО ТРАНСПОРТА
(РОСАВИАЦИЯ)

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ» (МГТУ ГА)

Кафедра авиатопливообеспечения и ремонта ЛА

К.И. Грядунов

ХИММОТОЛОГИЯ
АВИАЦИОННЫХ ГСМ

Учебно-методическое пособие
по выполнению лабораторных работ

для студентов
направлений 25.03.01, 25.04.01

всех форм обучения

Москва
ИД Академии Жуковского

2024



  УДК 629.7.036:665.6/.7
  ББК 052-082-32
           Г92

Рецензент:

Козлов А.Н. – канд. техн. наук, доцент

Г92
Грядунов К.И.

Химмотология авиационных ГСМ [Текст] : учебно-методическое 
пособие по выполнению лабораторных работ /К.И. Грядунов. – М.: ИД 
Академии Жуковского, 2024. – 72 с.

Данное учебно-методическое пособие издается в соответствии с рабо-
чими программами учебных дисциплин «Химмотология авиационных ГСМ» 
по учебному плану для студентов направлений подготовки 25.03.01 и 25.04.01 
всех форм обучения.

В учебно-методическом пособии представлены лабораторные работы по 
определению показателей качества авиационных горюче-смазочных материа-
лов, в основном связанных с чистотой авиаГСМ, в соответствии с требовани-
ями современных нормативных документов и с применением необходимого 
оборудования. Другие показатели качества авиаГСМ, характеризующие хим-
мотологическую надёжность авиационной техники, рассматриваются в курсе 
«Эксплуатационные свойства авиационных ГСМ».

Выполнение данных работ позволит студентам закрепить теоретическую 
часть соответствующих изучаемых дисциплин и практически освоить методы 
определения рассматриваемых показателей качества авиационных топлив, 
масел и специальных жидкостей.

Рассмотрено и одобрено на заседаниях кафедры 08.04.2024 г. и методи-
ческого совета 09.04.2024 г.

УДК 629.7.036:665.6/.7
ББК 052-082-32

В авторской редакции

Подписано в печать 25.09.2024 г.
Формат 60х84/16     Печ. л. 4,5     Усл. печ. л. 4,185     

Заказ № 1032/0617-УМП07     Тираж 30 экз.

Московский государственный технический университет ГА
125993, Москва, Кронштадтский бульвар, д. 20

Издательский дом Академии имени Н. Е. Жуковского
125167, Москва, 8-го Марта 4-я ул., д. 6А

Тел.: (499) 755-55-43
E-mail: zakaz@itsbook.ru

© Московский государственный технический 
                                                                                 университет гражданской авиации, 2024



 

 ..................................................................................... 4
 . 5

 ............................................................................................. 12

-  ......................... 16

 ............................................................................................................... 21

 ............................................................................................................... 26

 ........................................................................... 30
7.

. ............................................................................................................ 34
8

 .................. 41
9. 

 ...... 46
10. 

 ................................................................................ 51
11. 

 ................................................................................ 54
12. 

 ............................................................................................................. 57
13. 

- ........................................................................................................... 62
14. 

 ............................................................................. 64
15. 

 ............................... 70
 .......................................................................... 72

3



 

 
  

 

 
 

:
1.  

2.   
 .

3.  
4.  
5.  

6.  .
7. .
8. -

 
.

9.

10.  ,

11. 

12. 

13. 

14. 
15. 

4



 
 

 ;
   
  

.

1
   

. 
   

.

 

  ~ 18 

600
 

-
-

 

1. 

5



 

20 104 (
) 

  

 

 
 

 
 

70  

56,5 

 

   

,  

 
t0 = 15 0 = 760 0 3.

6



 (1) 
   (2) 
   (3) 

, , , , ,   
3 

  

     (4) 
 (5) 

 (

3 3

(t = 20 C 5 

,  (6) 

  3;

  3;

  
 3;

  
  
  

  

2. 3. 

7



 

, (7) 

  3.

C C

,  (8) 

  

3 

,  (9) 

  
  

 
4).

 .

4. 

5. 
 

2  

6. 

8



 

. 

.

 

 

 
 

 
 

 

  
 

 
  8).

1.   
 3900 85.

2.  
3.   

 (2) (5)  

9



 

 
 (3) 

4.
 (4)

5.  

 
 (6) 

6.
(7) 

 

 

).
7.  6

C 
 

8. 1 9, 
 

 

9.  

 

7. 
 

 
  

8. 
  

1

2

3

4

5

6

7

10



1.
2.

 
3.

 .
4.

.
5.

6.

7.
  ?

8.  
 

9.  

10.
 

11



 2.  

  
  
     27154 86.

1
 

,  
.

   
 

,  

 

  

 . 
 

  
 

 
.

 

 

12



  
 
  

-

 

 
-

 
 2 

. 

.
  

 

 

-

-  
  -

 

13



 

   
 

- 2HPO4 
3H2 2PO4)) 

 

30  
.

  
 

1.

3 

3 3 

2.  
2 3 
10

 
3.

4.  

  .
5.

 

6.

  
 

 

14



 

 

1 

2 

1.  
2.   
3.

.
4.
 27154 86.
5.

6.

7.

8.

9.
10.

15



 
 3. 

-

  
  
    

- .
1.

 
 

 2. 

 -  (  
).

-  

, 
 

.
 

,

go   
  ;

  .

7   
 

 1).  
  .

  

 

 

16



 
-

  
-

-

 

 

-

-

 

 

17



 
 

) .
 

-

2015)

 
 

 
55 

2   
 

 
  

 
   

   

  

-  

    -
1   -  

   
   

-   

  
-4  

  
  

  

18



  

   

 ( -  

-

2.
  

1.   
.

2.  - .
3.  

.
4. -  

.
5.   

 10 
6.  .
7.   

 

  

 

4. 

1  
 

-

19



-  

5). 

 

 

3.
1.
2.
3.
4.
5.

6. -
7.
8. -
9.

10. 
11.  

-
12. 

13. 
14. 

 
6. -

20



 
4. 

  ;
  

;
 

 2001.

1.

 
   

  152-1
.

  
 

 
  

2001. 
.

  
 

 

,  
 

.

 -
 

.

21



 -
1     
5     
9     

  
  

  
  

  -  

1     
5     

   
; 13   

   
 -  

   
   

   

22



(8) 
(20) 

(5). (1, 2) 
(10 16) (18).

. 

, 

50

10, 10 25, 25 50, 50
2001 3

3

 
3 

3 

. 

  .

2.
 

1.  , : 
2.  

 
.

23



3.  

4.  

V 
.

5.  

 
. 

n0  
 

  
  

 .

 
 

    
(14) 

 

 

  
 

24



 

3  

2 5 10 100 200 
00 800 400 32 8 4 1 
0 1600 800 63 16 8 2 
1 1600 125 32 16 3 
2 250 63 32 4 1 
3 125 63 8 2 
4 250 125 12 3 
5 500 250 25 4 1 
6 1000 500 50 6 2 1 0,000032 
7 2000 1000 100 12 4 2 0,000064 
8 4000 2000 200 25 6 3 0,000125 
9 8000 4000 400 50 12 4 0,00025 
10 16000 8000 800 100 25 5 0,0005 
11 31500 16000 1600 200 50 10 0,001 
12 63000 31500 3150 400 100 20 0,002 
13 63000 6300 800 200 40 0,004 
14 125000 12500 1600 400 80 0,008 
15 25000 3150 800 160 0,016 
16 50000 6300 1600 315 0,032 
17 12500 3150 630 0,064 

1.

2.  
3.  

4 103 3 1 103 3.

3.
1.
2.  

3.
4.

  
5.  .
6.

17216 2001.
7. -1.
8.

 ?
9.

.

25



5. 

  ;
  

;
 

  78.

1.

 
  

  

78
-35/1 .

 -35/1

 

26



 

(1) (2) (3).
(1)  (4) (5),

(6)
(7) 

(8)  (9) 
(3) (29)).

(11) (12)
(5).

(2) (14) (15)
(16) (10), (17), (30)  (3) (4) (13)
(30) (20)

(25) 
(26) (27) (3) (29).

2.
 

-  
   

 

 

1.
 

-
2.

 (12)  (11) (5);
   

 
 (7) 

(10); 

27



 

  (14)  
(15)  (2) 

(18)   (14);
  ;
  (7) 
   
   (10);
  
 

 
 

; 
 

 

   (7) 
(10)  

 (12)  (11) (5) 
  

    
 30   

 

 
 

 
  

0,0001 %  :
,

  
  
  

 

1.
2.

28



3.
4.

 
5. .
6.

10577 78.
7.
8.  -35/1.
9.

10577 78.
10. 

29



 
6  

  ;
  

 
56340 2015.

1.

 
 

 

    3.
- .

 56340 2015.

 

-
 

2  + I2 + SO2 + 3  + 3RN  [ RNH ] SO4CH3 + 2 [ RNH ] I     (1)

-
2I-  I2 -                                             (2)

, 
, 

I2 2

. 1. MKS-520 

30



2

  

 

 
 )  

  :
(4) 

(7)  5

. 2. 
MKS-520: 

1  2  
 

; 6  

 
 ,

 9  ;
10  

. 3. 

1 

2 
3 

4 
5 

6 

7 8 

9 
10 

31



 

1. (7) 
5  

 

 
 1)

(7).
2. (4) 

 (1)

.
3.

 (3).
4.

Pre-titr).
5.  

.
6.  

  
0,1 , m .
7.  

 (6).  

 .
8.

 5).
9.   

 
, m0.

10.   
m  m0.

11.  
 

.

. 4. 

5. 

32



   %
:

 

1. . 

2.  

3.  
4.  

5.
.

6.

7.  
8.

 

33



7. 

  
  
  

 
 2. 

-

. 
 

 

1. 

34



-
 

-

1   2
.

 .

 

 MicrobMonitor2 Easicult Combi FUELSTAT 
HY-LiTE 

Jet A-1 Fuel Test 

ECHA 
Microbiology, 

Orion 
Diagnistica, 

Conidia 
Bioscience Ltd, 

Merck KGaA, 
 /

 

MicrobMonitor2.  
 

35



-

FUELSTAT.

MicrobMonitor2

36



-

-
 

Hormoconis resinae 

- -

(5)

 3) 

. 

- ,

 

2.

 
 

 -
FUELSTAT: 

1   
 

 
 

 

 

1   
  -  

1 2 

3 4 5 6 7

1 2 3 4

37



(7) 

200  
 

 

1.
 

 
2.

 
 ( fill with

water to line
3.  

 

 (1)
(2) 

fill with fuel to line
4.

  

5.   
 . -

6.  

 

7.   

8.  
(4) 

(5) 
(2) 

9.  

4. 

38



 

10.  

-
-

-

 

- UELSTAT

39



3.
1.
2.
3.
4.
5.
6.

 
7.

8.
9.
10. 

-
11. 

12. 
-

40



8

  
 

 
 83.

 

 

 

 

2   

41



  

 

 
 3/4  

40 80 

1.  

 

30  

.
2.  

 

3/4  

42



(

15-
-

-

3/4 

-

15  
3

- .
3.

  
 .

4.
 

43



 

X

,

  

  

  

0,005 0,0025 

0,01 0,005 

0,02 0,01 

0,20 0,1 

 

44



 
.

1.
2.
3.
4.
5.

6.
7.

8.
83.

45



9. 

 

 

 

 

 

 

46



;
 

.
 

 
 

 

 

- -

 

 

 

 
 

 
  

47



 

 ''.
 

, -

 

-

 

7

1.    

 
  

48



    
,  

;
   (25

50 
   

   
70 %;

  
  

 
;

  ,  

    
 

.  

2.   

3.  .

49



4.   
 

5.  
6.

.
7.   

.

 

 

1.

2. ?
3.

4.  

5.

6.
7.
8.

9.
10. 

 

50



 
10. 

  

 

 
 1547 84.

1.

  3.
- .

, 

 

 
, 

 

8

 
-

 
)

 

51



2.

90

20 30   

1.
 

.
2.

1)
2)
3)

    11).

 

1   
 

4  

1 2 3 

4 

52



3.
1.
2.
3.

4.
5.

6.

7.

8.  .

53



11. 

  

 

 
 2477 2014.

 
3, 8, 10.

 
 

-
 

2).

 
-

 -
1  ; 2  -

    

54



2.

3 
 

100 
3 

(4) 
  - (2).

-
 (1). 

-

-
 , 

-

 .
 

 

1.

  

 - .
 -

   (3).
 

-
 

- , 

.
2. -

55



- -
 3

- 30  

3. -
(X) 

,

 - 3;
  3;
  

- 3 

-

-

3

 
00 

-
 

3.
1.
2.
3.  

4.
5. -

6. -
7.

?
8.

56



 
12. 

 
 

 
 

 18995.2 73.

3.

 
 

3
- .

-

  

.
  

-

 .

  

 40 . 

 88), - (  54 3 175 73 99).
 100 %

  C2H5OCH2CH2OH

57



 
-   50 

 -

  
   

  0,1 +0,0 3

  
 

 

. 
 

, 

 , 3;
  , %.

 

 

 

 .

-

(2 3  

   
.

58



 ,2).

20  

1.

 
-

1   
 

 
  

2. 
:

1, 4, 11, 13  , 2  
, 3  

, 5  
; 6  

7   
 ; 10  -90 ;

12  
 

.

1 
2 3 4 5 6 

59



 

2.
 .

3.

-

 
-

4.

 
 

0,0002. 

 

60



 

,

  
  , 1,3330;
  -

-
 -

 
 -   %.

 

1.  
2. .
3.

.
4.

 
5.
6.
7.
8.

9.
10. 

61



 
13. 

-

 
 

 
  77.

 
 

3
- .

- -
  12. 

-

3 175 73
-

-

 3 0,858 0,864
1,3660 1,3720

 
- 
- 

62



 
6

6

1.
 

2.  

3.
 

4.

5.

6.

7. .
8.
9.
10.  

63



 
14. 

  ;
 

;
 

-  511 82.

  
-

 detoner  detono  ) 
  
-    

 

   

  .  

 
 

 
 

 
    

1. 

64



 
 (2,2,4-    - ,

 (
83)  ( 83)  0. 

  
 -

  
  

 (Pb(C2H5)4)

 

-

 3  

 

   
.  

   
  

2015 -1 

-

-65 - CFR . 
) 

65



  

.
 

 
 2).

 

 2013;
 8226 82

40 2013;
 511 82

-91/115 -92
40 2013;

 511 82
Avgas 100LL, Avgas UL-91 2008

2

.

82  511 82
2008;

40 2013
-65 - CFR

 900 

 
13 

15

149 

, 60 57 

, 
100 100 

, 
52 50 38 

 
3,5 7,0 3,56 7,12

-20;
SAE30 

 -

6 2 , 105 
1,96 1,72 2,07

0,5 0,51 

0,30 

0,20 0,2 0,025

66



  
 

 <  <  

,
  ;
  .

,
 

20  +40

 
68  98

2,0 

3

2. -

67



-

 

 

 
(1) 

(6) (5)

(2) (4) 
(7)

(8)
(9) (10)

(3) 
 (11).

 
  

 Motor  
 

 

 

 

1.
2.  

3.  
-  

68



3.  

4.  
  

 86.9".
5.    

 
 

6.   

 
 

.
7.

 

  

1.
2.

3. . 

4.
. 

5. - .
6.  

- .
7.
8.
9.
10. 

11. 

69



15. 

 ;
 

;
 

.

, 
,  

 14. 
.

 

3

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9| 
100 0,0000 0,0028 0,0057 0,0086 0,0114 0,0142 0,0170 0,0198 0,0226 0,0254 
101 0,0284 0,0314 0,0344 0,0374 0,0404 0,0434 0,0465 0,0497 0,0530 0,0564 
102 0,0599 0,0634 0,0670 0,0705 0,0740 0,0775 0,0809 0,0845 0,0880 0,0914 
103 0,0952 0,0990 0,1028 0,1068 0,1107 0,1145 0,1184 0,1223 0,1263 0,1303 
104 0,1344 0,1383 0,1428 0,1472 0,1516 0,1560 0,1603 0,1648 0,1692 0,1735 
105 0,1780 0,1824 0,1872 0,1920 0,1968 0,2016 0,2063 0,2110 0,2158 0,2206 
106 0,2254 0,2300 0,2354 0,2410 0,2466 0,2522 0,2578 0,2634 0,2689 0,2747 
107 0,2805 0,2866 0,2927 0,2986 0,3047 0,3107 0,3168 0,3230 0,3292 0,3354 
108 0,3416 0,3482 0,3550 0,3620 0,3688 0,3755 0,3822 0,3892 0,3964 0,4034 
109 0,4104 0,4176 0,4250 0,4325 0,4403 0,4480 0,4558 0,4635 0,4714 0,4795 
110 0,4876 

,  

    

Pb Pb 3 3

-91/115 2,5 
-92 2,0 

AVGAS 100LL 0,56 0,53 
AVGAS UL91 0,013 

70



 . 3).

 

 
-

 

 

  9
.

 
,

  / ;
  .

 

1.
2.
3. . 

4.
5. .
6.  
7.   

 

  

-91/115 
90; 
72;
2019

-92

AVGAS UL91 

AVGAS 100LL 90 

71



 

1. -
 :   
, 2021.  184 

2. -  
 , 2024.  200 

3.
 , 2022.  186 

4. -
5.

-
  

6.
  

72


